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(57) Eine Ubertragungseinheit, uber die Daten zwi- 
schen zwei Kommunikationseinheiten ausgetauscht 
werden. besteht im wesentlichen aus einer Taktregene- 
rierschaltung (DPLL), einem Oszillator (V) und einer 
Schalteinheit (SE) mit einem Pufferspeicher (PS), die mit 
einem ankommenden Datenstrom (DAI) und einem 
abgehenden Datenstrom (DAO) verbunden ist. Das 
erfindungsgemasse Verfahren besteht darin, dass mit 
Hilfe der Taktregenerierschaltung (DPLL) aus dem 
ankommenden Datenstrom (DAI) ein Schreibtakt (Fl) 



DAI 



zum Einlesen von Daten des ankommenden Daten- 
stroms (DAI) in den Pufferspeicher (PS) erzeugt wird. 
Ferner wird mit Hilfe des Oszillators (V) ein Lesetakt (FO) 
zum Lesen der im Pufferspeicher (PS) gespeicherten 
Daten zur Bildung des abgehenden Datenstroms (DAO) 
erzeugt. Schliesslich wird der Lesetakt (FO) zudem als 
Referenzfrequenz in der Taktregenerierschaltung 
(DPLL) verwendet. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erf indung betriffl ein Verfahren nach 
dem Oberbegrrff des Patentanspruchs 1 sowie eine 
Schaltungsanordnung nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 5. 

Der Verbund von verschiedenen digitalen Fernmel- 
denetzen setzt fur einem einwandfreien Betrieb zwi- 
schen Teilnehmern der beteiligten Fernmeldenetze nicht 
nur eine identische Signalisierung voraus, sondern 
bedingt auch, dassdie Taktfrequenzen in den Fernmei- 
denetzen im wesentlichen ubereinstimmen und zudem 
eine vorgegebene Stabilrtat aufweisen. Aus diesem 
Grund werden an der Schnrttstelle zwischen den beiden 
Fernmeldenetzen Ubertragungseinheiten vorgesehen, 
die eingangsseitig eine hohe Jittervertraglichkeit aufwei- 
sen, damit ein ankommender Datenstrom mil stark 
schwankender Taktrate fehlerfrei in der Ubertragungs- 
einheit empfangen werden kann. Auf der Sendeseite die- 
ser Ubertragungseinherten wird andererseits ein 
mdglichst jitterfreier abgehender Datenstrom ange- 
strebt, um eine mdglichst hohe Obertragungssicherheit 
bei der Weiterverbreitung der Daten gewahrleisten zu 
k6nnen. 

Eine bekannte Ubertragungseinheit ist in der euro- 
paischen Patentanmeldung EP-0 572 367 A1 beschrie- 
ben. wobei in dieser Druckschrift eine 
Ubertragungseinheit angegeben ist. bei der sendeseitig 
ein Taktsignal zur Verf ugung stent, das der Taktrate des 
ankommenden Datenstroms inWusive allfalligem Jitter 
entspricht und das direkt zum Einlesen der Daten in 
einen in der Ubertragungseinheit enthaltenen Puffer- 
speicher verwendet wird. Ausgangssertig steuert ein 
Phasenregelkreis (PLL - Phase Locked Loop) das Aus- 
lesen der Daten zur Bildung des abgehenden Daten- 
stroms aus dem Pufferspeicher, wobei diese Taktrate 
einerserts von der im Pufferspeicher vorhandenen 
Datenmenge abhangig ist. anderseits in einem vorgege- 
benen Frequenztoleranzbereich liegen muss. 

Falls die Taktrate des ankommenden Datenstroms 
nicht verfugbar ist, so muss mit Hilfe einer Taktregene- 
rierschaltung die Taktrate des ankommenden Daten- 
stroms rekonstruiert werden (DE-32 34 576 A1). Dies 
kann beispielsweise mit einem digitalen Phasenregel- 
kreis durchgefuhrt werden. womit die Ubertragungsein- 
hert neben einem zweiten Phasenregelkreis auch einen 
zwerten Oszillator aufweisen muss. Gerade diese 
zusatzlichen Schaltkreise stellen erh&hte Anforderun- 
gen und verursachen insbesondere wertere Kosten bei 
einer Gesamtintegration der Schartung einer Ubertra- 
gungseinheit. 

Der vorliegenden Erf indung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, eine Ubertragungseinheit anzugeben. die 
einfacher und wesentlich kostengunstiger reatisiert wer- 
den kann. 

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden 
Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen Massnahmen 
getOst Vorteilhafte Ausgestattungen der Erfindung 



sowie eine Schaltungsanordnung sind in weiteren 
Anspruchen angegeben. 

Die Erfindung weist folgende Vorteile auf: Indem die 
ausgangssertig Taktrate der Ubertragungseinheit als 

5 Referenzfrequenz fur die eingangsseitige Taktregene- 
rierschaltung verwendet wird. entfallt gegenuber der 
bekannten Ubertragungseinheit ein Oszillator. was zu 
erheblichen Einsparungen bei der Realisierung einer 
Schaltung fur die Ubertragungseinheit und damit zu wei- 

w teren Kostenreduktionen fuhrt. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Zeich- 
nungen beispielsweise naher eriautert. Dabei zeigt 

Fig. 1 eine bekannte Ubertragungseinheit, 
is Fig. 2 eine erfindungsgemasse Obertragungsein- 
heit und 

Fig. 3 eine wertere Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemassen Ubertragungseinheit. 

20 Fig. 1 zeigt eine bekannte Ubertragungseinheit mit 
einer Taktregenerierschaltung DPLL, einem Festwertos- 
zillator OSZ. einem gesteuerten Oszillator V. einem 
Schleiferrfilter LP und einer Schalteinheit SE, die im 
wesentlichen aus einem Pufferspeicher PS und einem 

25 Phasendiskriminator PD besteht. Die Schalteinheit SE 
bzw. der Pufferspeicher PS wird dabei eingangsseitig mit 
einem ankommenden Datenstrom DAI beaufschlagt, der 
gleichzeitig der Taktregenerierschaltung DPLL zuge- 
fuhrt wird. Als weiteres Eingangssignal wird der Taktre- 

30 generierschaltung DPLL eine im Festwertoszillator OSZ 
erzeugte Referenzfrequenz zugefuhrt, die zusammen 
mit der Ubertragungsrate des ankommenden Daten- 
stroms DAI zur Erzeugung eines Schreibtaktes Fl ver- 
wendet wird, mit dem die Daten des ankommenden 

35 Datenstromes DAI in den Pufferspeicher PS geschrie- 
ben werden. 

Die Taktregenerierschaltung DPLL ist vorzugsweise 
als digitaler Phasenregelkreis realisiert. Eine mdgliche 
Ausfuhrungsform kann der deutschen Offenlegungs- 

40 schrift DE- 32 34 576 A1 entnommen werden. 

Ausgangssertig der Ubertragungseinheit ist ein 
abgehender Datenstrom DAO und ein Lesetakt FO vor- 
gesehen, der der Datenubertragungsrate des abgehen- 
den Datenstroms DAO entspricht und der der 

45 Schalteinheit SE zum Lesen der Daten aus dem Puffer- 
speicher PS zugefuhrt wird. Erzeugt wird der Lesetakt 
FO in einem weiteren Phasenregelkreis, der aus dem 
Schleiferrfilter LP. dem gesteuerten Oszillator V und dem 
in der Schalteinheit SE enthaltenen Phasendiskrimina- 

so tor PD besteht. Werterfuhrende Angaben uber diesen 
Phasenregelkreis kGnnen beispielsweise den Druck- 
schriften EP-0 572 367 A1 und EP-0 204 894 B1 ent- 
nommen werden. 

Wegen der auf der Empfangsseite der Ubertra- 

55 gungseinhert geforderten hohen Jittervertraglichkeit 
weist der Phasenregelkreis der Taktregenerierschaltung 
DPLL eine geringe Gute (U. Tietze und Ch. Schenk, 
"Halbl erterschaltungstechnik", Springer Veriag, 6. Auf- 
lage, Serte 22) auf. womit der Schreibtakt Fl mit dem glei- 
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Chen Jitter behaftet ist. wie der kommende Datenstrom 
DAI. Somit werden die Daten des kommenden Daten- 
stroms DAI fehlerfrei in den Pufferspeicher PS der 
Schalteinheit SE gelesen. 

Am Ausgang der Ubertragungseinheit sind die mit s 
dem Lesetakt FOausdem Pufferspeicher PS gelesenen 
Daten im gehenden Datenstrom DAO zusammen mit 
dem Lesetakt FO verfugbar. Der Lesetakt FO ist dabei 
entsprechend der fur diesen Phasenregelkreis gewahl- 
ten Gute jitterf rei. 10 

Wie erwahnt, besteht die Taktregenerierschaltung 
DPLL vorzugsweise aus einem digitalen Phasenregel- 
kreis, der allerdings eine externe Referenzfrequenz 
benOtigt. Somit weist die bekannte Ubertragungseinheit 
insgesamt zwei Phasenregelkreise und zwei Oszillato- is 
ren auf, was erhebliche Kosten und einen errtsprechen- 
den Platzbedarf bei der Schaltungsrealisierung der 
Ubertragungseinheit hervorruft. 

In Fig. 2 ist die erfindungsgemasse Ubertragungs- 
einheit dargestellt, die sich von der in Fig. 1 dargestellten 20 
bekannten Ubertragungseinheit dadurch unterscheidet, 
dass als Referenzfrequenz fur die Taktregenerierschal- 
tung DPLL der Lesetakt FO des Oszillators V verwendet 
wird. Damit ist der in der bekannten Lehre gemass den 
Eriauterungen zu Fig. 1 verwendete Festwertoszillator 25 
OSZ nicht mehr notwendig. was zu entsprechenden 
Kosteneinsparungen durch den Weineren notwendigen 
Schartungsaufwand fur die gesamte Ubertragungsein- 
heit fuhrt, denn fur eine Gesamtintegration der Schal- 
tung der Ubertragungseinheit ist eine Weinere 30 
Schaftungsfiache notwendig. 

Durch die Ruckfuhrung des Lesetaktes FO in die 
eingangssertige Taktregenerierschaltung DPLL entste- 
hen zwei ineinander verschachtelte Regelsysteme, die 
bei ungunstiger Wahl ihrer Parameter instabil sein kon- 35 
nen. Ist die Zeitkonstante (U. Tietze und Ch. Schenk, 
"Halbleiterschaltungstechnik M , Springer Verlage. 6. Auf- 
lage. Serten 11 und 15) des Phasenregelkreises der 
Taktregenerierschaltung DPLL jedoch wesentlich Weiner 
als diejenige des ausgangsseitigen Phasenregelkreises, 40 
so ist die Ubertragungseinheit stabil. Der ausgangssei- 
tige Phasenregelkreis weist somit eine hOhere GQte auf 
als der Phasenregelkreis der Taktregenerierschaltung 
DPLL 

Fig. 3. zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der erfin- 45 
dungsgemdssen Ubertragungseinheit. Bei dieser ist der 
Lesetakt FO zur Bildung des abgehenden Datenstroms 
DAO auf einen vorgegebenen Frequenzwert festgelegt, 
der direkt vom Oszillator V stammt, der in dieser Ausfuh- 
rungsform ein Festwertoszillator ist Ausgangssertig ist so 
diese Ubertragungseinheit bezuglich der Obertragungs- 
f requenz starr, da keine Regelung des Oszillators V vor- 
genommen wird. In dieser Ausfuhrungsform der 
Ubertragungseinheit ist demzufolge weder ein Phasen- 
diskriminator PD (Fig. 2) in der Schalteinheit SE noch ss 
ein Schlerfenf itter LP (Fig. 2) notwendig. 

Eingangsseitig Weibt die genaue Nachbildung eines 
Schreibtaktes Fl. wie bererts anhand Fig. 2 eriautert. 
zum Einlesen des ankommenden Datenstroms DAI In 



den Pufferspeicher PS der Schalteinheit SE erhalten. Als 
Referenzfrequenz wird auch In dieser Ausfuhrungsform 
der Lesetakt FO des Oszillators V verwendet. 

Die in Fig. 3 dargestellte Schartungsanordnung 
kann in einem bekannten PDH-(Plesiochronous Digital 
Hierarchy) -Multiplexer verwendet werden, bei dem die 
ankommenden Daten in einen rahmenstrukturierten 
abgehenden Datenstrom verpackt werden. Die Ubertra- 
gungsrate des abgehenden Datenstromes ist daher 
geringfugig hoher als diejenige des ankommenden 
Datenstromes. Frei werdende Bits werden mit soge- 
nannten "leeren" Stopfbits aufgefullt. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Austauschen von Daten zwischen 
zwei Kommunikationseinheiten uber eine Obertra- 
gungseinheit, die eine Taktregenerierschaltung 
(DPLL), einen Oszillator (V) und eine Schalteinheit 
(SE) mit einem Pufferspeicher (PS) aufweist. die mit 
einem ankommenden Datenstrom (DAI) und einem 
abgehenden Datenstrom (DAO) verbunden ist, 
wobei das Verfahren darin besteht, 

dass mit Hilfe der Taktregenerierschaltung (DPLL) 
aus dem ankommenden Datenstrom (DAI) ein 
Schreibtakt (Fl) zum Einlesen von Daten des 
ankommenden Datenstroms (DAI) in den Puffer- 
speicher (PS) erzeugt wird, 
dass mit Hilfe des Oszillators (V) ein Lesetakt (FO) 
zum Lesen der im Pufferspeicher (PS) gespeicher- 
ten Daten zur Bildung des abgehenden Daten- 
stroms (DAO) erzeugt wird und 
dass der Lesetakt (FO) zudem als Referenzfrequerz 
in der Taktregenerierschaltung (DPLL) verwendet 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Taktregenerierschaltung (DPLL) 
ein digitaler Phasenregelkreis ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Lesetakt (FO) zum 
Lesen der Daten des Pufferspeichers (PS) in einem 
weiteren Phasenregelkreis, bestehend aus einem in 
der Schalteinheit (SE) enthaltenen Phasendiskrimi- 
nator (PD), einem Schlerfenf itter (LP) und dem 
Oszillator (V), erzeugt wird. 

4. Verfahren nach- Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der digitale Phasenregelkreis der 
Taktregenerierschaltung (DPLL) eine Zeitkonstante 
aufweist, die verglichen mit derjenigen des weiteren 
Phasenregelkreises wesentlich Weiner ist. 

5. Schattungsanordnung zum Austauschen von Daten 
zwischen zwei Kommunikationseinheiten, beste- 
hend aus einer Schalteinheit (SE) mit einem Puffer- 
speicher (PS), einer Taktregenerierschaltung 
(DPLL) und einem Oszillator (V). wobei die Taktre- 
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generierschaJtung (DPLL) und die Schaiteinheit 
(SE) mit einem ankommenden Datenstrom (DAI) 
und letztere zudern mrt einem im Oszillator (V) 
erzeugten Lesetak! (FO) beaufschlagt sind. der 
zusammen mit einem durch die Schaiteinheit (SE) 
abgegebenen abgehenden Datenstrom (DAO) Ein- 
gangssignale der empfangenden Kommunikations- 
einheit bildet. dadurch gekennzeichnet. dass die 
Taktregenerierschaltung (DPLL) mit dem Lesetakt 
(FO) beaufschlagt ist. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Taktregenerierschaltung 
(DPLL) ein digitaler Phasenregelkreis ist. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5 Oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein weiterer Pha- 
senregelkreis vorgesehen ist der aus einem in der 
Schaiteinheit (SE) enthaltenen Phasendiskrimina- 
tor (PD), einem Schlerfertfirter (LP) und dem Oszil- 20 
lator (V) besteht, wobei der Ausgang des in der 
Schaiteinheit (SE) enthaltenen Phasendiskrimina- 
tors (PD) uberdas Schlerfenfitter(LP) mit dem Oszil- 
lator (V) verbunden ist. 

25 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass der digitate Phasenregel- 
kreis der Taktregenerierschaltung (DPLL) eine Zeit- 
konstante aufweist. die verglichen mit derjenigen 
des weiteren Phasenregelkreises weserrtlich kleiner 30 
ist. 
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